Vybojkou buzeny Er:YAG laser generujici v oblasti 2,94 um

Uloha 1. pro pokro¢ilé praktikum z LT
na KFE, FJFI, CVUT Praha

Instruktori: Némec

1 Uvod - Er:YAG laserovy systém

Er:YAG (Erbium:Yttrium Aluminium Granat) laser patii do skupiny pevnolatkovych lasert. Soucasti
téchto lasert je laserova hlavice, chlazeni a zdroj dodavajici budici energii. Laserova hlavice se sklada z
aktivnino prostiedi (Er:YAG krystal), xenonové vybojky a otevieného rezondtoru. Aktivni prostiedi a
vybojka jsou pro lepsi tcinnost prenosu budici energie uzavieny v keramické difusni budici duting.
Otevieny rezonator tvoii dvé vzhledem k sobé pfesné nastavena zrcadla, z nichz jedno je totalné odrazné
a druhé (vystupni) ma reflektanci < 100% (konkrétné v nasem ptipadé pro Er:YAG laser je Rer = 85%).
Er:-YAG krystal funguje jako dostate¢né intenzivné buzené aktivni prostiedi, ve kterém, diky kladné
zpétné vazbe zrcadel otevieného rezonatoru, dochazi ke stimulované emisi a zesileni zafeni. Resonator
uréuje zékladni charakteristické rysy stimulovaného zafeni - spektralni ¢aru, casovou a prostorovou
koherenci a smérovost zafeni.

Dominantnimi vinovymi délkami generovaného zareni pro Er:YAG krystal jsou 2,94 um a 1,56 pm. Obé&
tyto vlnové délky jsou mimoiadné zajimavé pro aplikace. Na vinové délce 2,94 um je absorpcni
maximum vody (absorp¢ni koeficient v tkani je vyssi, nez pro ostatni méfené vinové délky - hloubka
pruniku je 2 um), coz je dulezité piedevsim pro aplikace v medicing€. VIinova délka 1,56 um spada do tzv.
,,oku bezpecné oblasti®.

Laser pracuje v rezimu volné generace, coz znamena, ze budici energie je dodavana po dlouhou dobu ve
srovnani s dobou vyzafeni a kvantovy systém aktivniho prostfedi je vybuzovan opakované. Generovana
délka pulsu je obvykle v rozmezi desitek az stovek mikrosekund, ¢imz je i $pic¢kovy vykon nizky. Dal$im
vyznamnym parametrem je celkova vystupni energie a opakovaci frekvence.

2. Experimentalni ¢ast

Ukol: charakterizace zaieni Er:YAG laseru.

Pokyny:

nastavte rezonator laseru na maximalni generovanou energii

zjistéte prahovou energie buzeni (Eb)p pro rezim volné generace

zmgéite celkovou energetickou charakteristiku Er:YAG laseru

na fotografickém papiru zaznamenejte stopu svazku zateni a zméite jeho plochu (S) pro Emax
pomoci diody a osciloskopu naméite délku vystupniho impulsu ()

vyplnte nasledujici tabulku vystupnich charakteristickych hodnot Er:YAG laserového zareni

o E

Maximalni vystupni energie E [J]
Délka generovaného impulsu 7 [sec]
Spi¢kovy pulsni vykon P [W]
Pii¢ny priifez svazku S [cm?]
Hustota energie F [J/cm?]

Hustota vykonu W [W/cm?]
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